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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 

(g) Verfahren und Vorrichtung zur Hersteltung und Reparatur von dentalprothetlschen Kunststoff-Erzeugnlssen 
durch mikrowelleninduzlerte Polymerisation 

Bei diesom Verfahren zur Herstetlung und Reparatur von 
dentalprothetlschen Kunststoff-Erzeugnissen durch mikro- 
welleninduzterte Polymerisation kommen fotgende Verfah- 
rensschritte zur Anwendung: 

A) Verbringen des zu polymerisierenden dentalen Werk- 
stocks in einen Druckbehalter (1) ohne Kuvette, 

B) Erzeugung eines pneumatischen Oberdruckes im Druck- 
behalter (1); und 

C) Bestrahlung des zu polymerisierenden dentalen Werk- 
stucks mit Mikrowellen. 

Das erfindungsgema&e Verfahren erschlieQt die Vorteile der 

Mikrowellenpolymerisation auch fur andere Dentalkunststof- 

fe (als Methylmethacrylat) zur Herstellung von Inlays. On- 
B lays. Kronen und Brucken und eriaubt es auf die VenA/en- 
^ dung spezieller Kuvetten zu verzichten. 
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Beschreibung 

Die Erfindiing bezieht sich auf ein Verfahren zur Her- 
stellung und Reparatur von dentalprothetischen Kunst- 
stoff-Erzeugnissen, insbesondcre von Prothesen. Inlays, 5 
Onlays, Kronen und BrOcken durch mikrowellenindu- 
zierte Polymerisation. 

Zur Herstellung und Reparatur von dentalprotheti- 
schen Kunststoff-Erzeugnissen werden derzeit haupt- 
sachlich folgende Verfahren angewendet: 10 

1. Autopolymerisation (KaltpolymerisationX 

2. Polymerisation unter W^rme (HeiBpolymerisa- 
tion im Wasserbad), 

3. Lichtpolymerisation, 15 

4. Mikrowellenpolymerisation. 

Die einzelnen Verfahren weisen Vor- und Nachteiie 
auf: So erreicht man mit der Autopolymerisation zwar 
eine hohe PaBgenauigkeit. muB jedoch einen hohen 20 
Restmonomergehalt, bzw. Restdoppelbindungsanteil in 
Kauf nehmen (d. h. die Polymerisation verlauft nicht 
voilst£lndig). 

Bei der HeiBpolymerisation im Wasserbad bei Tem- 
peraturen iiber 80** C verlauft die Polymerisation zwar 25 
fast vollstindig, allerdings auf Kosten der PaBgenauig- 
keit. Ein weiterer Nachtetl ist die lange Verarbeitungs- 
zeit von zwei bis zwdlf Stunden. 

Bei der Lichtpolymerisation mit definierter Wellen- 
lange zur Aushartung von Dentalkunststoffen kommt es 30 
bei ungeniigender Transparenz, z. B. bedingt durch ei- 
nen hohen FOIlstoffanteil, zu einer ungenugenden Aus- 
hartung in tieferen Schichten. 

Die Verwendung von Mikrowellenenergie zur Poly- 
merisation von Dentalkunststoffen vereint die Vorteile 35 
der Kaltpoiymerisation (geringer Polymerisations- 
schwund) mit denen der HeiBpolymerisation (geringer 
Restmonomergehalt) unter gleichzeitiger Vermeidung 
der Nachteiie der Lichthartung (Hartegradient). BezQg- 
lich Porositat. Aushartung, PaBgenauigkeit, Restmono- 40 
mergehalt und Verarbeitungszeit ist die Mikrowellen- 
hartung in den Gesamtvorteilen den Qbrigen bekannten 
Methoden tiberlegen. 

So ist beispielsweise aus der DE-Al 32 36 835 ein 
Verfahren zur mikrowelleninduzierten Polymerisation 45 
von Zahnprothesen bekannt geworden, welches aller- 
dings in einer speziellen Kiivette mit einer fur die jewei- 
lige Zahnprothese maDgeschneiderten Modelleinrich- 
tung durchgefuhrt werden muB und bei der das flQssige 
ICunststoffmaterial in der Modelleinrichtung wahrend 50 
des gesamten Polymerisationsvorgangs Qber eine flexi- 
ble Membrane unter Druck gehalten wird. Dieses Ver- 
fahren eignet sich somit ausschlieBlich fiir Prothesen- 
kunststoffe und kann nicht zur Herstellung von Inlays, 
Onlays, Kronen und Brticken verwendet werden. Ein 55 
weiterer Nachteil besteht darin, daB das in einer speziel- 
len Kiivette durchgefuhrte Verfahren keine Variation 
des Einfallswinkels der Mikrowellenstrahlung zum aus- 
zuhartenden Werkstuck zuiaBt 

Hier will die Erfindung Abhiife schaffen. Der Erfin- 60 
dung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und 
eine Vorrichtung zur kuvettenlosen Herstellung und 
Reparatur von dentalprothetischen Kunststoff-Erzeug- 
nissen durch mikrowelleninduzierte Polymerisation zu 
schaffen, welche auch eine Anwendung fur Inlays, On- 65 
lays, Kronen und Brticken zulassen. 

Die Erfindung Idst die gestellte Aufgabe mit einen 
Verfahren, welches die Merkmale des Anspruchs 1 auf- 
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weist, sowie einer Vorrichtung. welche die Merkmale 
des Anspruchs 7 aufweist 

Die durch die Erfindung erreichten Vorteile sind im 
wesentlichen darin zu sehen, daB dank des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens die Vorteile der Mikrowellenpoly- 
merisation auch fQr andere Dentalkunststoffe (als Me- 
thylmethacrylat) zur Herstellung von Inlays, Onlays. 
Kronen und BrOcken erschlossen werden und daB auf 
die Verwendung spezieller KOvetten bei diesem Verfah- 
ren verzichtet werden kann. 

In der erfindungsgemaBen Vorrichtung kdnnen prak- 
tisch alle dentalen Werkstoffarten polymerisiert wer- 
den: FlQssiges Methylmethacrylat z. B. zur Herstellung 
einer Vollprothese in einem Formkdrper; Monomerpa- 
ste zur Reparatur oder Kronen und Briickenmaterialien. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, welches zu- 
gleich das Funktionsprinzip eriautert, ist in der Zeich- 
nung dargesteilt und wird im folgenden naher beschrie- 
ben. 

Fig. 1 stelll eine erfindungsgemaBe Vorrichtung zur 
Herstellung und Reparatur von dentalprothetischen 
Kunststoff-Erzeugnissen dar; und 

Fig. 2 stellt eine modifizierte erfmdungsgemaBe Vor- 
richtung zur Herstellung und Reparatur von dentalpro- 
thetischen Kunststoff-Erzeugnissen dar, bei welcher 
verschiedene DruckgefaBe verwendet werden kdnnen. 

Die in Fig. I dargestellte, erfindungsgemaBe Vorrich- 
tung besteht im wesentlichen aus einem Druckbehalter 
t mit einem fiir Mikrowellenstrahlung durchlassigen 
Druckfenster 6 und einem GaseinlaB- und AuslaBventil 
2, sowie einem auBerhalb des Druckfensters 6 angeord- 
neten Magnetron 10. Bei der in Fig. 1 dargestellten be- 
vorzugten Ausfuhrungsform sind weiter eine Lichtquel- 
le 7, in Form einer Halogenlampe, ein Drehteller 1 1 mit 
Antriebsmotor 14 und eine elektronische Steuereinheit 
19, vorzugsweise in Form eines Mikroprozessors in ei- 
nem Gehause 20 untergebracht 

Der Druckbehalter 1 ist derart ausgelegt, daB er ei- 
nem Oberdruck von mindestens 7 bar standhait. Der 
Druckbehalter 1 besteht aus einem Aufnahmeteil 15 und 
einem mit diesem druckdicht verbindbaren Deckel 16 
mit Handgriff 12. Der Deckel 16 besitzt ferner ein Ma- 
nometer 4, ein Beobachiungsfenster 13. ein Oberdruck- 
ventil 3 und das GaseinlaB- und AuslaBventil Z 

Zur Erzeugung der Mikrowellenstrahlung dient ein 
Magnetron 10 mit einer fiir diese Zwecke geeigneten 
Frequenz von beispielsweise ca. 2,5 GHz. Die elektroni- 
sche Steuereinheit 19 ist so beschaffen, daB die Hochfre- 
quenzleistung des Magnetrons 10 an die jeweiligen Be- 
dtirfnisse angepaBt werden kann. Dank eines am zu 
polymerisierenden WerkstQck anbringbaren Tempera- 
turfuhlers 18 ist es vorteilhafterweise mdglich die Mi- 
krowellenleistung in Funktion der am WerkstQck ge- 
messenen Temperatur zu steuern. 

Die Mikrowellen werden in geeigneter Weise in den 
Druckbehalter 1 eingebracht und zur Vermeidung soge- 
nannter Wellenschatten verteilt, vorzugsweise durch ei- 
nen Hohlleiter 5, einer Drehantenne 9 und eines druck- 
dichten Fensters 6. Die Position des Fensters 6 ist so zu 
wahlen. daB eine gleichmafiige Bestrahlung des Werk- 
stticks gewahrleistet ist 

FOr die kombinierte Bestrahlung des Werkstucks mit 
Lichtenergie ist die Lichtquelle 7, in Form eines Halo- 
genstrahlers mit geeigneter Wellenlange am Druckbe- 
halter 1 angebracht. Die zu wahlende Wellenlange, bzw. 
der Wellenlangenbereich ist abhangig vom verwende- 
ten Katalysatorsystem. 

Ober ein druckdichtes, mikrowellenundurchlassiges 
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Fenster« erfolgt die direkte Bestrahlung des Werkstuk- 
kes. Urn Schattenbildungen zu vermeiden, ist der Dreh- 
teller 11 (mit externem Antriebsmotor 14) im unteren 
Bereich des Aufnahmeteils 15 des Dnickbehaiters 1 an- 
gebracht Der Drehteller 11 ermoglicht auch eine Be- 5 
stuckung mil einer Vielzahl von zuvor modellierten 
Werkstucken. Ebenso wie die Hochfrequenzleistung des 
Magnetrons 10 erfolgt die Steuerung des HaJogensirah- 
lers Qber die elektronische Steuereinheit 19. 

Urn einen Austritt von Mikrowellenenergie oder von 10 
UV-Strahlung bei frflhzeitig geaffnetem Druckbehalter 
1 auszuschlieBen, wird der Deckel 16 vorzugsweise mit- 
tels einer (nicht dargestellten) Ausschaltautomatik gesi- 
chert, welche bei einer unbeabsichtigten Offnung des 
Druckbehalters 1 sofort die Stromzufuhr zum Magnet- 15 
ron 10 und zur Lichtquelle 7 unterbricht 

Die Druckerzeugung im Innenraum 17 des Druckbe- 
halters 1 erfolgt pneumatisch, vorzugsweise durch Be- 
aufschlagung mit PreQIuft, Stickstoff oder Edelgas, wel- 
che durch das GaseinlaOventil 2 manuell oder automa- 20 
tisch in den Innenraum 17 des Druckbehalters 1 einge- 
brachtwerden. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens werden geringe Mengen 
Wasser in den Innenraum 17 des Druckbehalters 1 ge- 25 
geben. Aufgrund des wahrend des Polymerisationsvor- 
gangs auftretenden Temperaturanstiegs erzeugt das 
verdampfende Wasser einen Oberdruck. 

Zur Kontrolle des Innendrucks und zum Schutz ge- 
gen gefahrlichen Oberdruck ist der Deckel 16 des 30 
Druckbehalters 1 mit dem Manometer 4 und dem Ober- 
druckventil 3 versehen. 

Bei der in Fig. 2 dargestellten modifizierten AusfQh- 
rungsform der erfindungsgemaBen Vorrichtung ist der 
Deckel 16 im Gehausc 20 integriert Auf dem Deckel 16 35 
sind ein MikrowelleneinlaBfenster 6. ein Halogenstrah- 
ler 7, ein Manometer 4, ein Oberdruckventil 3 und ein 
GaseinlaBventil 2 untergebracht. so daB der Druckbe- 
halter 1 mit angebrachtem Sichtfenster 13 von unten 
dicht angeschraubt werden kann. Diese Ausfiihrungs- 40 
form hat den Vorteil, daO der Druckaufbau und der 
DruckablaB automatisch erfolgen kdnnen. Auch ist bei 
dieser Anordnung die Verwendung von in GroBe und 
AusfOhrung verschiedenen DruckgefaBen mdglich. 

45 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung und Reparatur von 
dentalprothetischen Kunststoff-Erzeugnissen. ins- 
besondere von Prothesen, Inlays. Onlays, Kronen 50 
und Brucken durch mikrowelleninduzierte Polyme- 
risation, gekennzeichnet durch folgende Verfah- 
rensschritte: 

A) Verbringen des zu polymerisierenden den- 
talen WerkstOcks in einen Druckbehalter (1) 55 
ohne ICiivette, 

B) Erzeugung eines pneumatischen Oberdruk- 
kes im Druckbehalter (1); und 

C) Bestrahlung des zu polymerisierenden den- 
talen WerkstOcks mit Mikrowellen. eo 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Oberdruck im Bereich von 2 bis 
7 bar, vorzugsweise 3 bis 6 bar liegt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Erzeugung eines pneumati- 65 
schen Oberdruckes im Druckbehalter (1) durch 
PreBluft, Stickstoff oder Edelgas erfolgt 

4. Verfahren nach Anspruch 3» dadurch gekenn- 



zeichnet, daB geringe Mengen Wasser dem Druck- 
behalter (1) zugefQhrt werden. um einen Partial- 
druck an Wasserdampf zu erzeugen. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 -4. da- 
durch gekennzeichnet, daB das zu polymerisierende 
dentale WerkstOck zusatzlich mit Lichtenergie be- 
strahlt wird. 

6. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 -5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Dauer und Intensi* 
tat der Mikrowellen- und/oder Lichtwellenstrah- 
lung unter BcrQcksichtigung der im Druckbehalter 
herrschenden Temperatur gesteuert wird. 

7. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem der Anspriiche 1 -6, dadurch gekenn- 
zeichnet. daBsie: 

A) einen Druckbehalter (1) mit einem fur Mi- 
krowellenstrahlung durchlassigen Druckfen- 
ster (6) und einem GaseinlaB- und AuslaBventil 
(2); und 

B) ein auBerhalb des Druckfensters (6) ange- 
ordnetes Magnetron (10) aufweist 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sie zusatzlich ein mit dem Innenraum 
(17) des Druckbehalters (1) verbundenes Manome- 
ter (3) aufweist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8. dadurch 
gekennzeichnet, daB sie zusatzlich ein mit dem In- 
nenraum (17) des Druckbehalters (1) verbundenes 
Oberdruckventil (4) aufweist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche. 7-9, 
dadurch gekennzeichnet, daB mehrere Druckfen- 
ster (6) vorgesehen sind 

U. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 7-10, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem Druck- 
fenster (6) und dem Magnetron (10) ein die Mikro- 
wellen ftthrender Hohlleiter (5) angeordnet ist. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7-11, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Druckbehalter (1) 
zusatzlich mindestens ein fur Lichtstrahlung im we- 
sentlichen durchiassiges, gasdichtes. mikrowellen- 
geschutztes Fenster (8) und eine auBerhalb des 
Fensters (8) angeordnete Lichtquelle (7) aufweist. 

13. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 7-12, 
dadurch gekennzeichnet. daB sie zusatzlich ein der 
gleichmaBigen Verteilung der Mikrowellenenergie 
im Druckbehalter (1) dienendes Mittel (9). vorzugs- 
weise einen Wobbler oder eine Drehantenne auf- 
weist. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7-13, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Druckbehalter (1) 
zusatzlich eine bewegliche. ausiauschbare Vorrich- 
tung (11), vorzugsweise in Form eines Drehtellers 
zur Aufnahme des zu polymerisierenden dentalen 
WerkstUcks aufweist 

15. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 7-14, 
dadurch gekennzeichnet. daB im Innenraum (17) 
des Druckbehalters (1) ein TemperaturfQhIer (18) 
vorgesehen ist. der vorzugsweise am zu polymeri- 
sierenden dentalen WerkstOck positioniert werden 
kann. 

16. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 7-15, 
dadurch gekennzeichnet. daB sie zusatzlich eine 
elektronische Steuereinheit (19), vorzugsweise in 
Form eines Mikroprozessors aufweist 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7-16, 
dadurch gekennzeichnet, daB sie einen geeigneten 
Deckel (16), vorzugsweise mit einem Handgriff (12) 
zur BestOckung und Entnahme der WerkstOcke 
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aufweist 

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7-17, 
dadurch gekennzeichnet, daB sie zus^ulich ein gas- 
dichtes, mikrowellenundurchiassiges Fenster (13) 
zur Beobachtung des Innenraums (17) aufweist 5 
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